Using Technology for Concepts Learning and Rapid Feedback in Statics by Chen, John et al.
                            
           



















































In this project our goal is to improve student learning in the foundation mechanics course Statics 
as well as improve knowledge retention (durability) and knowledge application in a different 
environment (transferability).  We aim to do this by providing rapid feedback to students of their 
understanding of key concepts and skills being presented.  The feedback system acts as the focal 
point and catalyst to encourage students to assist each other in correcting misconceptions or 
deepening each other’s understanding of the topic or skill at hand.  Furthermore, the system 
allows the professor to assess the students’ level of comprehension (or misconception) in a just­
in­time fashion, and thus guide his or her pacing and coverage of the material.  The rapid 
feedback is enabled through wireless­networked handheld personal digital assistants (PDAs) or 
flashcards.  In the first two years of the study, we have implemented the system in two sections 
of Statics using a crossover design of experiment, where one section receives the rapid feedback 
‘treatment’ (i.e., use of the PDAs) while the other (the ‘control’ group) receives rapid feedback 







Core engineering courses, such as Statics, are comprised of key concepts and skills that students 
need to master in order to succeed in follow­on courses. Students must comprehend these 
concepts at sufficient depth (as opposed to rote memorization of procedure) and transfer this 








in other contexts. Furthermore, they state: “Learning must be guided by generalized principles 




effective learning.  It is also important for the professor.  This feedback is typically realized 
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weeks) format, with classes meeting for three 75­minute periods each week.  (Students receive 




Mechanical Engineering students continue in the engineering mechanics sequence by taking 
Solid Mechanics (also known as Mechanics of Materials). 
In Fall 2003, we began this study with one of the authors teaching two sections of statics and we 
treated this year it as a ‘trial run’ for the subsequent years.  For example, we acquired all the 
PDAs that were to be used for this study, set up, tested and practiced with the software used to 
collect data, and developed most of the quizzes for which rapid feedback would be provided to 
students.  Data was collected for a variety of in­class questions, quizzes and exams to help 
anticipate what we would possibly see in subsequent years of the study.  In the most recent 
offering of the course in Fall 2004, we repeated what was implemented in the previous year 
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sections.  Having a single professor also ensured that the two sections maintained the same pace 
through the course from day to day.  At the start of any class, the students in each section are 
provided with one of two means of receiving rapid feedback:  a PDA or a flashcard.  With the 




The professor presents a new topic or concept for no more than 10­15 minutes, using traditional 
lecture, demonstration, or sample problem solution.  Thereafter, he poses a ‘concept question’ or 
a ‘skill quiz’ to gauge the students’ understanding. If the student responses from the feedback 
system (PDAs or flashcards) show that a high percentage of students do not understand the 
















potential confounding factors that cannot be controlled for using a standard analysis of variance 
model.  For example, students may not be randomly assigned to each of the two Statics sections 
(for example, one section may have mostly electrical engineering students, who have a different 
motivation level than the other section, which might be populated mainly with mechanical 
engineering students), or the time at which each section is held may affect student performance.  
Without the crossover a potential treatment effect would have been indistinguishable from a 
section effect. 
In a crossover design, one of two study groups (course sections in this case) will be randomly 
chosen to receive instruction with the PDA­enabled system (the ‘treatment’ group) while the 
other group will use the flashcard system (the ‘control’) for a fixed period of time.  For the next 
‘treatment period,’ the two sections simply swap the feedback method, and this continues for the 
duration of the course.  In this manner, each section acts as its own control to eliminate the non­
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correctible confounders.  This design has the additional advantages of eliminating any bias that 
may be introduced by the professor in course delivery in the two sections, and minimizing any 









posed by the professor.  Each card can display one of six possible responses.  The cards provide 






PDAs is a pre­beta version of OptionFinder VP, which is being developed by Option 
Technologies Interactive (www.optiontechnologies.com).  




it with their peers, and then must select from the possible solutions.  The major differences 
between the two feedback methods are that the PDA/software­based method allows for (1) 












done while controlling for factors (or variables) other than the treatment factor which might 
affect the scores. 
To analyze the treatment factor (PDA vs. flashcard) while controlling for the other ‘nuisance’ 
factors that could affect scores but are not attributable to the treatment, we employed a general 
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linear model where Freshman­year GPA and the Calculus I, Calculus II and Physics I grades 
were treated as continuous covariates. 
The Class, the Student, the Quiz and the Treatment factors were discrete.  The Quiz factor was 










details on the Concept Inventory and its use as a measure of student learning.  In summary, the 
students from the Rowan Fall 2004 cohort scored an average gain of 35.9%.  We have not had 
sufficient time to make comparison with other data or to draw conclusions from this finding. 
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of dynamics and solid mechanics (mechanics of materials).  Concepts and skills that students 
learned in statics were tested in the follow­on courses and student performance was tracked.  The 
concepts and skills in dynamics that students should be able to do are draw free body diagrams 
(FBD), write and add vectors, decompose a vector into its components, carry out a cross product 
to compute a moment or couple and compute and know when to use a unit vector.  In solid 





statics to detect retention and transferability or 2) during the lecture as new concepts or skills 
were being taught, similar to the procedure in statics.  When a topic such as determining the 
moment about a point due to an external force was needed to solve a problem in dynamics, a 
question was posed to the students along with possible solutions before this concept was 
reviewed in dynamics.  Thus, the feedback results were tabulated to determine student retention 
of concepts learned in statics.  If a majority of students answered incorrectly, then they were 
asked to discuss and answer again before the instructor provided review.  If a majority answered 
correctly, then no review was necessary.  Further questions were posed to the students to provide 
rapid feedback to the instructor when teaching new concepts in dynamics and solid mechanics.  
In both cases the correct solution is embedded with ‘confounders’ derived from common student 
mistakes or misconceptions as previously discussed. 
In the first year of the study, students took dynamics from one of the authors in the Spring of 
2004.  This was a trial run at using the system and students showed some retention of concepts 





may be due to the fact that time between the statics and dynamics was less in year two of the 
study.  The same author taught and used the feedback methods in solid mechanics, a 7.5 week 
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during the beginning of the study.  Both of the feedback methods allow the students to be active 
learners and provide the instructor will real­time feedback of students’ understanding or 
misunderstandings.  Survey results showed that as the statics course continued the percentage of 
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